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OZET

Acik ocak projelendirme ¢alismalarinda ve ekipman se¢iminde cevher modeli ile birlikte
cevher ve yankayaclann saglamlik ve kazi zorlugu dereceleri, gozontine alinmasi gereken en
onemli parametrelerdir. Bu c¢alisma kapsaminda Eskisehir-Karaburhan krom acik ocaginda yer
alan kaya birimlerinin, bazi kitle ve malzeme oOzellikleri belirlenmis ve mevcut siniflama
sistemleri kullamilarak kazi zorlugu simiflamalart yapilmistir. Bunun yanisira, yerinde yapilan
gozlem ve performans olcumleri ile birim operasyonlar incelenmistir. Elde edilen verilerle
yapilan ekonomik analiz sonucunda ortiikazi birini maliyeti belirlenmistir.

ABSTRACT

Strength and digging difficulty classes of ore and surrounding rocks together with
orebody model are the most important parameters that should be taken into consideration
during the preparation of open-pit mining projects and equipment selection. In this study, some
mass and material properties of the rocks in Eskisehir-Karaburhan chromite open-pit mine
were determined and digging difficulty classification of these rock units were made according
to the current classification systems. In addition, the unit operations had been studied by field
observations and performance measurements. At the end of the economic analysis using the
obtained data, the unit cost of stripping was determined.
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1.GIRIS

Maden rezervlerinin degerlendirilmesinde,
lretim yOntemi seciminin yaninda, uygun
ekipman se¢cimi de ekonomik, teknik ve
emniyet agisindan buiyliik onem tagimaktadir.
Bu nedenle, diger parametrelerle birlikte
yatagin geometrisi, cevher ve yankayaclarin
saglamlik ve kazi zorlugu dereceleri yontem
ve ekipman se¢iminde belirleyici unsurlar
olmaktadir.

Bu calismada, Eskisehir-Ankara karayolu-
nun 90. kirisinden yaklagikk 30 km
kuzeyinde yeralan Ege Metal Endiistri A.S.
Eskisehir-Karaburhan krom sahasi igin agik
ocak projelendirilmesine yonelik arastirma
sonuclart  sunulmaktadir. Bu kapsamda,
oncelikle bir dizi arazi ve laboratuvar
caligmast gerceklestirilerek sahada yeralan
kaya birimlerinin (cevher, tavantasi ve
tabantasi) saglamhik ve kazi zorlugu
dereceleri belirlenmistir. Ayrica mevcut agik
ocak isletmesindeki turetim faaliyetleri
incelenerek, birim operasyonlarin
performans oOlgiimleri yapilmistir. Daha
sonra elde edilen veriler 1s18inda, ekipman
secimi yapilmigtir. Son olarak Ongoriilen
acik isletme projelendirilmesi ¢ercevesinde
ortiikazi birim maliyeti hesaplanmustir.

2. ARAZI VE LABORATUVAR
CALISMALARI

Bu arastirmaya konu olan kismen faal halde
bulunan acik ocak hakkinda genel bilgi ve
degerlendirmeler, hem  arazide  ger-
ceklestirilen gozlem, Olgim ve performans
etidleri hemde biiroda yapilan hesaplamalar
is1i8inda ortaya konulmustur. Gerek cevher
geometrisi ve rezervinin belirlenmesinde,
gerekse projelendirme calismalarinda,
isletmeden saglanan sondaj, harita, kesit ve
imalat planlarindan yararlanilmistir.

2.1. Ocak Hakkinda Genel
Degerlendirme

Acik ocak sahasinda yeralan cevherin
geometrisi ve rezervinin belirlenmesinde

4

esas olarak sirket yetkililerinden alinan
imalat haritasi, Kkesitler ve sondaj verileri
kullanilmigtir.  Ayrica  igletmenin ~ son
durumunda (+1052 tizeri), basamaklardaki
cevher uzanimi yerinde yapilan topografik
Olctimlerle harita ve kesitlere islenerek
isletmenin  verdigi  kesitlerdeki  bilgiler
kontrol edilmistir. Calismalarin  yapildigi
sirada devam etmekte olan sondajlarim acik
isletme rezervinin artirlmasma  yonelik
veriler sunmadig1 anlasildigindan, kesitlerde
gosterilen cevher uzamim ve geometrisi
dikkate alinarak rezerv hesabi ve ocak
planlamasi yapilmistir. Diisey kesit yontemi
uygulanarak acik ocak rezervi 80.000 ton
olarak hesaplanmustir.

2.2. Performans Ol¢iim ve Gozlem
Sonuclarn

Faal halde bulunan ocak sahasindaki birim
operasyonlar (delme-patlatma, kazi-yikleme
ve tasima) ayrintili bir sekilde etiid edilmistir.
Bu calisma sonucunda elde edilen veriler

Cizelge I'de  Ozetlenmektedir.  Yapilan
incelemeler sonucunda igletmede basamak
patlatmasi yerine gevsetme amacli atimlar
uygulandig1 gortlmustiir.

2.3. Kaya Birimlerinin Bazi
Kiitle/Malzeme Ozellikleri

Sahada yeralan kaya birimlerinin bazi
malzeme ve kiitle oOzelliklerinin belirlenmesi
amactyla bir dizi arazi ve laboratuvar
calismast  yapimistir.  Arazi  calismasi,
tavantagi, tabantasi ve cevheri karakterize
edecek sekilde acik ocakta mevcut
basamaklarda gerceklestirilmistir. Bu
calisma; jeoteknik tanimi, Schmidt cekig
testini, nokta yiikleme testini, sismik hiz (P-
dalga) olcimiinic ve kaya mekanigi
laboratuvar deneyleri icin calisilan kayaclari
temsil ve karakterize eden blok numuneler
alinmasini icermistir. Ayrica, kaya
birimlerinin Kaya Kalitesi Belirteci (RQD)
degerlerini  belirlemek amaciyla sondaj
karotlar1 degerlendirilmistir. Arazi gozlem
ve Ol¢iim sonugclar toplu halde Cizelge 2'de
verilmistir.
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Cizelge 1 Performans Olgiim ve Gozlem Sonuglan.

Birim Gozlem ve Olgiim Sonuglar
Islem

Delme makinasi Vagon Drill (Gemsa HPT 32)
Delik egimi Dik
Matkap tipi Sert tag matriks (diigmeli)
Operator tecriibesi Tyi

1 Kaya Birimi Matkap Bask Dénme Hiz Delme Hizi (m/dak)

Capr (mm) | (kgicm2) (rpm) Ortalamal™) Netl(™”
Tavantasi (Dunit) 75- 7.5-15 18-20 0.16 0.26
Tavantagi (Dunic) 89 15-20 45-55 0.31 0.52
Cevher 89 15-20 45-55 - 0.51
Tabantas: (Dunit) 89 15-20 50-55 0.43 (.38
Basamak viiksekligi: 3-3.5 m; Dilim kalinlifs: 2-4 m; Delikler arast mesafe:-3-5 m
Ozgill delme Ozgill sar]

2 Atim Sekli (mm3) | kg(ANFO)/m3 | kg(dinamit)/m3 | adet(kapsiil)/m3
Gevsetme atim 0,120 0.350 0.013 - 0.035
Kismen basamak atim - 0.500 0.020 0.030

Durum Tamm Gevgetme Kismen Basamak | Dogrudan Kaz

Parametreler Atimy Atirm
Yiikleyici Cinsi Cat 235 Cat 235 Komatsu 966
(Kepge kapasitesi) (3.5 yd%) (3.5 yd3) *(3.5 yd3)(Hrh)

3 Kepee Peryodu (sn) 36.72 32.04 58.50
Kaz1 Siiresi (sn) 18.06 16.13 18.00
Kepce Dolma Faktdrii 1.03 1.06 0.53
Beklemesiz Saatlik Kapasite (m? /saat) 270 319 88
Saatlik Kaz1 Kapasitesi (m> /saat) 549 634 285
Kamyon kapasitesi > 15.5m3
Dékiim sahasi 1 250-300 m (Yakin saha)

4 ~500 m (Uzak saha)
Ortalama kamyon tur siiresi 590 sn (Yakin saha)

630 sn (Uzak saha)

Kabarma faktorii 1.40-1.50
Su geliri Yok
Dékiim sahasi durumu Uygun ve yeterli

5 Genel sev agisi Mevcut acik ocak= 35°-45°

Yeralh igletmesi iizerindeki agik ocak=50°-55°
Caligma siireleri 15 saallgiin ve 300 giinfy1l
Ortiikaz: birim maliyeti 1.5 $/m
1: Delme; 2: Patlatma; 3: Kan-Yikleme, 4: Tagima; 5: Difier
Araziden alinan cevher, tavantasi ve karot alma makinasi ile alinarak kesme ve

tabantasini temsil ve karakterize eden blok
numuneler once blok kesme makinasi ile
duzeltilmistir. Daha sonra, diizeltilen bu
bloklardan degisik cap ve ebatlarda karotlar,

(*) Manevra streleri ve diger duruslar dahil
(**) Yalnizca delme isleminde gecen net siire

(***) Karsilagtirma amaciyla ayn kapasite artnugtir.
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Cizelge 2. Arazi Gozlem ve Olciim Sonuclan.

KAYA BIRIMI

JEOTEKNIK TANIM

Schmidt Nokta Yiikii Sismik
Cekici Dayanimi I | Hiz
Sertligi (MPa) (m/sn)

TAVANTASI

Genelde  kahverengimsi, yer yer
yesilimsi gri goriiniimlii, orta derecede

aynigmug,  diizensiz  eklem  takimu, 35.00 242
suireksizlikler arasi ortalama mesafe 40 +6.93 +0.43

cm, nem durumu kuru, patlatma sonrasi
ortalama blok boyutu 30*40*50 cm.

2265

CEVHER

Cevherlesmenin yogun oldugu yerlerde
kursuni, smir bolgelerinde sarimsi
goriinimde. Orta derecede ayrigmis,

diizensiz eklem takimi, cevher bantli (1- 16.50 2.61
30 cm), nem durumu kuru. Kaz +3.92 +0.22

sonucunda ortalama  blok  boyutu
30*40*30 cm olup, yaklagik %401 10

2035

cm altinda.

Genelde  kahverengimsi,
yesilimsi gri gortiniimlii,

TABANTASI

zonlar  gorilmektedir.

genelde az
derecede aynigmis, diizensiz eklem
takimi, siireksizlikler arasi ortalama
mesafe 40 cm ve egimleri yaklagtk N 46.70 2.08 2320
45°. Yer yer manyezit bantlart ve ezik +4.30 +0.59
Dalgali-diiz
puriizliliikte, nem durumu
Ortalama blok boyutu 30*40*40 cm.

kuru.

yer

Bu numuneler tizerinde ISRM standartlarina
uygun  olarak  laboratuvar  deneyleri
gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen
veriler Kayalab bilgisayar programi
(Ceylanoglu ve Ark., 1993) kullanlarak
degerlendirilmis ve sonuglari toplu halde
Cizelge 3'de sunulmustur (Demirci ve Ark.,
1995).

3. KAYA BIRIMLERININ
SAGLAMLIK VE KAZI ZORLUGU
DERECELERININ BELIRLENMESI

Cizelge 2 ve" Cizelge 3'de verilen kaya
birimlerine ait arazi ve laboratuvar sonuglan
literatlir ~ simiflama  sistemlerine  gore
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
sonuclan Cizelge 4'de sunulmaktadir. Kaya
saglamlik derecesi i¢in 6 ayr smif (A: Cok
Zaylf, B: Zayif, C: Orta Saglam, D: Saglam,
E: Oldukca Saglam, F: Cok Saglam)
ongoriilmis, kaya madde/kiitle 6zellikleri ve
literatiir smuflama  sistemleri  gdzoniine
almarak  kaya  birimlerinin  saglamlik
dereceleri bulunmustur” Cizelge 4. Buna
gore cevher zayif (B), tavantasi (Gabro) ¢ok
saglam (F), tavantasi (Dunit) ve tabantasi ise
orta saglamlik (C) siniflarinda yeralmuistir.

Kaya birimlerinin kazi zorlugu derecelerinin
belirlenmesine yoOnelik olarak Oncelikle
literatiirdeki smiflama sistemleri (Bailey,
1975; Weaver, 1975; Miiftiioglu, 1983;
Singh ve Ark., 1987; Pasamehmetoglu ve
Ark., 1988) icin ayr1 ayrn degerlendirme
yapilmistir. Daha sonra calhisilan kaya
birimlerinden elde edilen parametreler,
s0zkonusu siniflama sistemlerindeki
parametre  saywisi, Ozelligi ve Onemi
g0zonlne alimarak yarim matriks yontemi
yardimi ile mukayese edilmis, oncelik ve
agirhiklart  belirlenmistir  (Cizelge 5) Bu
mukayesede literattirdeki smiflama
sistemleri birbirleri ile (ikili) kiyaslanarak
hangisi yukarida sozedilen kosullara daha
uygun ise karsilastirildigi satirda puan
almigtir. Bu frekanslar toplanarak tercih
siras1 belirlenmistir.

Literatiirdeki kazi  smiflan  g6zoniine
alinarak Cizelge 6'da verilen kazi smiflan
Oongorulmustiir. Cizelge S'de  belirlenen
agirhiklar  kullanilarak cahsilan  her kaya
birimi i¢in nihai bir degerlendirme yapilmis
ve agirhikhi kazi sinifi degeri bulunmustur
(Cizelge 7)
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Cizelge 3 Kaya Mekanigi Labofatuvéu* Deney Sonuglari.

Suya Shore Darbe Dolayh Tek Eksenli fgsel
Kaya Birimi Yogunluk Nem Dayanim Sertligi Dayanumi Cekme Basing Kohezyon | Siirtinme Elastisite Poisson
(grfcrn3) Oram Indeksi (kgf.cmfcm3) Dayanimi Dayanimi {(MPa) Agis Modiilii Oram
(%) {14-2)(%) (MPa) (MPa) (Derece) (GPa)
Tavanias 280020014 |0 | e 87.90 60.936 + 36.525 24.03+2.09 269.75 1 66.68
(Gabro) *(2.864-2.912) 0.26 £33 {21.390-109.536) | (21.07-27.15) {170.08-310.62) ——— — 51.80 0.246
Tavantas: 2.352£0.042 99.54 48.80 7770+ 1.298 534 £1.33 47.20+8.24
(Dunit) (2.281-2.421) 2.75 (99.54- +7.71 (6.259-9.682) (3.15-7.20) (38.03-59.95) 15.56 36.05 14.63 0,332
99.55)
Cevher 2.819£0.055 97.88 4'2.50. 39152810 2720384 35324044
(2.781-2.927) 2.01 (97.73- +9.34 (0.513-7.604) (1.42-3.84) (35.02-35.63) 12,30 3538 12.50 0413
98.03) .
Tabantagi 2.366 £ 0.041 99.40 50.70 5693 £3.018 691191 44.17117.60
(2323-2.477) 4.17 (99.32- +10.13 (1.725-9.332) (5.05-10.40) (22.28-66.05) 9.38 41.60 12.64 0337
99.48)

* Minimum ve maksimum degerler parantez iginde verilmektedir.




Cizelge 7'den de anlasilacagi gibi, gerek
cevherin gerekse oOrtii kaziy1 olusturan kaya
birimlerinin  kazilabilirligini  belirlemeye
yonelik caligmalar sonucunda bulunan kazi
zorlugu smiflarinin saglamlik dereceleri ile
uyum icinde oldugu ve tim kaya
birimlerinde patlatmanin gerektigi ortaya
cikmigtir.  Bu sonuglar arazide dogrudan
kazinin olduk¢a zor oldugu gozlemini de
Cizelge 1. desteklemistir.

4. EKONOMIKANALIZ

Sozkonusu  sahada varligni  Ongoriilen
rezervin  acik  ocak  isletmeciligi  ile
kazilabilirliginin belirlenmesinde proje

bazinda yaklasim gerekli olmustur. Bu
yaklasimda genel sev agisi, smir Ortiikazi
orani, ocak simirlar, uretim yontemi ve
ekipman tirti gibi unsurlar elde edilen
veriler 1s1ginda degerlendirilmis ve ortiikazi
birim maliyeti belirlenmeye calisilmistir.

Genel sev acist belirlemede bircok faktor
gdzoniine alinmaktadir. icsel siirtiinme
acilar, kohezyon degerleri, isletmede halen
mevcut olan genel ocak egim agilan ve
isletme Omriiniin kisaligi gozoniine aliarak
genel sev acist 45° olarak oOngoriilmiistiir.
Acik isletme simiriin tayini icin Oncelikle
smir  ortikazi  oranminin  belirlenmesi
gerekmistir.  Yeralt1 igletmesi seceneginin
varligi distintilerek smir ortiikkazi  hesabi
yapilmistir. Hesaplamada kullanilan birim
ortiikazi, birim yeralt1 ve agik ocak cevher
uretim maliyetleri; isletme operasyonlarin-
dan elde edilen degerlerden hareketle
bulunmustur. Bu degerler sirasiyla; 1,5 $/m’
(Ortiikaz1), 20 $/ton (yeralt1 cevher) ve 5
$/ton (acik ocak cevher) olarak alinmustir.
Bu degerler kullanilarak sinir Ortiikazi orani
10 m’/ton olarak hesaplanmustir. Isletmeden
elde edilen kesitlerdeki cevher geometrisi,
mevcut imalatlar ve belirlenen genel sev
acist dikkate aliarak tiim rezervin agik ocak
olarak igletilebilirligi arastirlmistir. Yapilan

hesaplamalar sonucunda +1010 kotu
tzerindeki cevherin (rezervin timu)
kazanilmasi durumunda smir  Ortiikazi

oranimim 8 m’/ton olacag1 goriilmiistiir. Bu
degerin simir oranindan diisiik olmasi
nedeniyle, kesitlerde varligni  o6ngorilen
cevherin tamamimin acik isletme yontemiyle
kazanilabilecegi anlasilmistir.  Acik ocak
nihai siirlan (yatay ve diseyde) Sekil 1'deki
plan, kesit ve perspektif goriintislerde ifade
edilmistir. Bu durumda toplam ortlikazi
miktar1 680.000 m’ olarak belirlenmistir.

Ortiikazi ve cevherde; kazi-yiikkleme ve
tasima iglemleri icin, gerek is hacminin
kiiciik olmasi, gerekse manevra kabiliyetinin
ve kazi gliciiniin yiksek olmasinin yanisira,
isletme maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle
vagon drill, hidrolik ekskavator ve kamyon
yontemi ongorulmiistir. Ancak basamak
yiiksekliklerinin 10 m olarak tutulmasi ve
gevsetme atimindan vazgecilerek basamak
patlatmasi planlanmustir. Isletme kosullari ve
kaya oOzellikleri dikkate alinarak Onerilen
delik geometrisi asagida verilmektedir.

Basamak yiiksekligi 10m
Delik cap1 89 mm
Dilim kalinlig1 2.8-3.0m
Delikler arasi mesafe  [3.5-3.75 m
Delik diizeni Sesbes
Sikilama boyu Dilim kalinhig1 kadar
Delik egimi 75°
Delik boyu 114 m
Ozgiil sarj 0.35-0.40
ANFO)/m’
Ozgiil delme 0.10 m/m’

Uretim ydntemi ve mevcut isletme kosullart
dikkate alinarak vyapilan hesaplamalar
sonucunda gerekli makina-ekipman sayilari
Cizelge 8'de verilmektedir. Hesaplamalarda
isletme  boyutunun kuciikligii  dikkate
almarak igletme omrii 180 is glinii, caligma
siiresi ise 15 saat/glin olarak almmustir.
Hesaplamalarda gerekli olan diger veriler ise
Cizelgel'den alinmistir.
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Cizelge 4 Kaya Birimlerinin Saglambik Derecesi.

Sinflama Tek Eksenti Suda RQD Catlakh Kaya RMR.
Basmg Schmidt { Modal Dagrima Deere ve Miller Kutlelerinde *Saglamlik Derecesi
Dayanimi Cekici Orant Dayanumi Dayanim Puan ve
Lokasyon Indeksi Diyagrami Tanm
Tavantag! 270 MPa 192 Cok 90 Cok Yiksek 90 Cok Saglam
{Gabro} Cok Yiiksek | Cok Sert | Difgitk Yiksek Cok lyi Dayantn Sagtam Cok lyi Kaya F)
| Direngli {1
Tavantags 47 MPa 35 311 % 99 79 Drigiik Dayamm 51 Onta Saglam
(Dunit) Orta-Digiik Az Sert Orta Cok 1yi Orta Saglam Vasat Kaya {C)
Direngli Yiksek (1)
35 MPa 17 . -354 % 98 58 Disik Dayanim 44 Zayif
Cevher Orta-Diigiik Yumuza Orta Yitksek Orta Zayif Vasat Kaya (B)
Direngli k ﬂlD
44 MPa 47 286 % 99 79 51 Orta Saglam
Tabaniag: Orta -Diisitk Sert Orta Cok fyi Pigitk Dayanim Orta Saglam Vasat Kaya ©
{Dunit) Direngli Yitksck (HI)

* Aragtrma Grubu tarafindan belirlenmistir.




Cizelge 5. Kazi Smifi Secimine Yonelik Kriter Oncelikleri ve Agirliklari.

B w M 8 A P A
A E 0 I R AOR
I A F N X §6K
L v T G A ALA KAZILABILIRLIK Tercih | Tercih | Agihik
E E 0 | HVD | MUD SINIFLAMA Frekans: | Swasi (%)
Y R | © EA E A SISTEMLERL w r G
G § HVSE
L L MEL
U A E A
R T R
- 1 1
1 2 3 4 L
2 3 4 -
e | e | e | s w—— {1 | BAILEY . 1 5 7
1 . .
4 3 .
— e | e - 2 | WEAVER 3 3 20
2 2
_ 4 5 ,
PR — —— 1 3 | MOFTOOGLY 2 4 13
3 .
' 5
T —— 4 | SINGH VE 4 2 27
4| . ARKADASLARY
— 5 | PASAMEHMETOGLU 5 1 33
5 - VE ARKADASLAR]

(n = Kriter sayist; r=n+l-w; G= .[2"‘(n+1—r)] / [n{n+1)])

Cizelge 6. Ongorillen Kazs Sinsfi Degerleri.

KOLAY | ORTA | ORTA-ZOR | ZOR | COKZOR
1 ' 2 -3 4 5.
Dogrudan kazi L Patlatma gerekli

 Cizelge 7. Kazilabilirlik Tayini.

KAZILABILIRLIK SINTFLAMA KAYA | KAZI SINIFI AGIRLIK AGR KAZI
SISTEMI. BIRIMI DEGERI SINIFI
_ . ; (Degeri)
BAILEY | ZOR. 4 0.07 i}
WEAVER TAVAN COK ZOR 5 10,20 ZOR
' MUFTUOGLU TASI BIRAZZOR | 3 0.13 '

SINGH VE ARK. - (Dunit) MARJINAL | 4 0.27 (3.74)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ORTAZOR | 3 033
BAILEY COK ZOR 5 0.07 _
WEAVER _ COKZOR_| 5 0.20. ZOR
MUFTUOOGLU . . CEVHER | BIRAZZOR | 3 0.13
SINGH VE ARK, MARJINAL | 4 - 0.27 (3.48)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. " ORTA | 2 0.33
BAILEY COK ZOR 5 0.07
WEAVER - TABAN | COKZOR | 5 0.20 COK ZOR
MUFTUOGLU ' TASI ZOR 4 0.13

SINGH VE ARK. MARJINAL | 4 0.27 427
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ZOR 4 0.33 '
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Cizelge 8. Gerekli Makina-Ekipman.

Makina-Ekipman Adedi
Vagon Drill (89 mm) 2
Kompresor (> 7.5 m’/dk)
Hidrolik Ekskavator (6) yd®)
Kamyon (35 ton)

Dozer (>300 HP)
Grader

Sulama Tankeri
Yakit Tankeri

U U N N A

Ongorillen acik isletme  projelendirmesi

cercevesinde  Ortukazi  birim  maliyeti
hesaplama sonuglan Cizelge 9 'da ayrmntili
olarak  sunulmustur. Hesaplamalarda

isletmede uygulanmakta olan ticret politikasi
ve mevcut ekonomik konjonktir dikkate

ahmmustir  Cizelge 9 'dan  gortilecegi gibi
birim {iretim maliyeti 1,73 $/m’ olarak
hesaplanmistir.  Bu  deger; gerek bu
isletmedeki (1.5 $/mV gerekse benzer
isletmelerdeki  uygulamalarla  mukayese
edildiginde kabul edilebilir diizeydedir.
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c. Perspektif
c. Perspektif

Sekil 1. Acik ocak nihai smin.

5. SONUC VE ONERILER

Ege Metal Eskisehir Karaburhan krom
sahasi acik isletmesi icin uygun Uretim
yontemi ve kosullanmn belirlenmesi amacty-
la; yerinde, laboratuvarda ve buiroda oldukga
yogun bir calisma gerceklestirilmistir. Once-
likle imalat ve sondaj verileri kullanilarak
acik ocak icin cevherlesmenin sekli, geomet-
risi ve rezervi belirlenmistir. Buna gore
uretilebilir rezerv  (+1010 Kkotu tuzeri)
80.000 ton olarak hesaplanmistir. Daha
sonra cevher, tavantasi ve tabantaginin lite-
ratlir malzeme ve kiitle siiflama sistemleri
gozoniine  alinarak  kaya  birimlerinin
saglamlik ve kazi zorlugu dereceleri belirle-
nerek patlatmanin gerekliligi ortaya konul-
mustur. Projelendirme caligmalari kapsamin-
da; ocak genel sev agisi, siir oOrtiikazi orant
ve ocak smirlan ile Ortiikkazi miktar
(680.000 m*) belirlenmistir. Aynca delme-
patlatma calismalan icin model Onerilmis ve

makina-ekipman secimi yapilmustr.
Kesitlerde varligt  ongoriilen  rezervin
timuniin  rhevcut  ekonomik  kosullar

cercevesinde acik ocak isletmeciligi ile 6 ay
gibi bir siurede kazamlabilecegi ortaya
konulmustur.

I[sletmede  gevsetme  amagh  olarak
surdurilen atim calismalan verimliligi olum-
suz yonde etkilediginden basamak patlatma-
sina gecilmesinde yarar goriilmektedir. Ote
yandan, aym sahada faal halde bulunan
yeraltt ocagmin, acgik ocaga yaknhg
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SEIOTAT / MTTIONIAYIN

Cizelge 9. Ortilkazy Birim Maliyeti ($/m?).

GENEL

GIDER TURLERI AMORTISMAN YAKIT TAMIR + BAKIM | PERSONEL | PATLAYIC | TOPLAM GENEL
VE LASTIK VE ISCILIK I MADDE GIDER | TOPLAM
OPERASYONLAR YAG MATKAP
DELME 0.011 0,124 001 0.025 0.00 0.17 0.002 0.172
PATLATMA 0.00 0.015 000 0.0027 0.268 0.286 0.0028 0.2888
HIDROLIK EKSKAVATOR 0.246 0.23 0.22 0.050 0.00 0.746 0.0075 0.754
KAMYON 0.067 0.13 0.041 0.04 0.00 0.278 0.0028 0.281
DOZER 0.01 0.08 0.006 0.016 0.00 0.112 0.0011 0.113
GRADER £¢.003 0.004 0.0028 0.008 0.00 00176 | 000017 | 00177
SULAMA TANKERI 0.60005 0.004 0.0026 0.007 0.00 0.0113 [ 0.00011 0.0114
YAKIT TANKERI 0.00002 0.00144 0.000083 0.00667 0.00 0.0082 [ 0.00008 | 0.0083
EK PERSONEL 0.00 0.00 0.00 0.034 0.00 0.034 000034 | 00343
KAMYON FILO iSCILIGI 0.00 0.00 0.00 0.052 0.00 0.052 0.0005 0.052
TOPLAM 0.337 0.588 0.28 0.241 0.268 172 0.0172 1.73
GENEL GIDER 0.00337 0.00588 0.0028 0.00241 0.00268 0.0172 - .
GENEL TOPLAM 034 0.594 0.283 0.243 0.271 1.73 . 1.73




dolayisiyla acik ocakta gerceklestirilecek
atimlarin  yeralti imalatlarin1  etkilemesi
sOzkonusu olabilecektir. Bununla birlikte
cevre yerlesim birimleri de atimlardan yerli
yada yersiz sikayetlerde bulunabilecektir. Bu
nedenle atimlar kontrollii gerceklestirilme-
sinde yarar gorulmektedir. Bu kontrol ise
yapilacak bir dizi yersarsmtist (titresim) ve
hava soku ol¢iim sonuclarinin degerlendiril-
mesi ile saglanabilecektir.

TESEKKUR.

Yazarlar, bu arastirmay1 destekleyen Ege
Metal Endustri Anonim Sirketi Yetkililerine
tesekkiir ederler.

KAYNAKLAR

BAILEY, A.D., 1975; "Rock Types and
Seismic  Velocities Versus Rippability"”,
Highway Geol. Symp. Proa, No. 26.

BffiNIAWSKI, Z.T., 1989; "Engineering
Rock Mass Classifications”, Pennsylvania,
June, 237 p.

BUREAU of MINES, 1987; "Cost
Estimating System Handbook", 1C-9142, 1.
Surface and Underground Mining, USA.

CEYLANOGLU, A.,, GORGULU, K,
KAHRIMAN A., 1993; "Standart Kaya
Mekanigi Laboratuvar Deneyleri Verilerinin
Degerlendirilmesi I¢in Bir Bilgisayar Prog-
rami", Uluslararas:1 Bilgisayar Uygulamalari
Sempozyumu, Konya, 9-10 Haziran.

CUMMINS, A.B., GIVEN, LA, 1973
"Mining Engineering Handbook", V.2,
SME, New York.

DEMIRCI, A., CEYLANOGLU, A,
KAHRIMAN, A., 1995; "Ege Metal Eski-
sehir Krom Isletmesinde Optimum Uretim
Yonteminin Belirlenmesi ve Projelendiril-
mesi Calismalar1”, Nihai Rapor, C.U., Sivas.

MADENCILIK /EYLUL 1996

ISRM, 1981; "Rock Characterization
Testing and Monitoring, ISRM Suggested
Methods", International Society for Rock
Mechanics, 211 p.

MUFTUOGLU, Y. V., 1983; "A Study Of
Factors Affecting Diggability In British
Surface. Coal Mines", Ph. D. Thesis,
University Of Nottingham, England.

PASAMEHMETOGLU, AG., et al., 1988;

"Jeoteknik ve  Performans Verilerinin
Degerlendirilmesi, Kazilabilirlik  Siniflama
Sisteminin ~ Onerilmesi", Nihai Rapor,
ODTU.

SINGH, R. N. , DENBY, B. EGRETLI, 1,
1987; "Development Of a New Rippability
Index For Coal Measures Excavations",
Proc. 28th US Symposium On Rock
Mechanics, Tucson, pp. 935-943.

WEAVER, J.M., 1975; "Geological Factors
Significant in  the  Assessment  of
Rippability”, Civil Engineer in South Affica,
Vol.17, No. 12, pp.313-316.

13



. TURKIYE -

15. MADENCILIK

KONGRESY VE
SERGIST

6-9 MAYIS 1997
ANKARA

Bagvuru:
Prof.Dr.Teviik GUYAGULER -
TMMOB MADEN MUHENDISLERI ODASI
Selanik Caddesi No: 19/3 06650 Kizilay, ANKARA
Tel: 0.312.425 10 80 - 418 36 57 Fax: 0.312.417 52 90

_TMMOB
MADEN MUHENDISLERI ODASI






